
11

CursosCursos de de PerfeccionamientoPerfeccionamiento
ISA-UMH © TDOC-2001

1

Grupo de Grupo de 
Tecnología IndustrialTecnología Industrial

STEP 7-Micro

Unidad de 
programación

PC

Visualizador de 
textos

Panel de 
operador

Impresora

Módem

Lector de código 
de barras

Sensores/actuadores

Módulos de 

ampliación

*) A partir 10/99

STEP 7-Micro

Unidad de 
programación

PC

Visualizador de 
textos

Panel de 
operador

Impresora

Módem

Lector de código 
de barras

Sensores/actuadores

STEP 7-Micro

Unidad de 
programación

PC

Visualizador de 
textos

Panel de 
operador

Impresora

Módem

Lector de código 
de barras

Sensores/actuadores

Módulos de 

ampliación

*) A partir 10/99

Módulos de 

ampliación

*) A partir 10/99

CursosCursos de de PerfeccionamientoPerfeccionamiento
ISA-UMH © TDOC-2001

22

Grupo de Grupo de 
Tecnología IndustrialTecnología Industrial

INDICEINDICE

nn S7S7--200. Comunicaciones200. Comunicaciones
nn Protocolos de comunicación Protocolos de comunicación 
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–– PROFIBUSPROFIBUS
–– Protocolos definidos por el usuario (Protocolos definidos por el usuario (FreeportFreeport))

nn USS (Comunicación con USS (Comunicación con variadoresvariadores))

nn Componentes de la redComponentes de la red
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–– Conectores de busConectores de bus

nn Rendimiento de la redRendimiento de la red
–– Optimizar el rendimiento de la redOptimizar el rendimiento de la red
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–– Rotación del testigoRotación del testigo
–– Enviar mensajesEnviar mensajes
–– Tiempo de rotación del testigoTiempo de rotación del testigo
–– Tiempo de rotación del testigo en función del número de estacionTiempo de rotación del testigo en función del número de estacioneses

nn NETR y NETWNETR y NETW
–– EjemploEjemplo

nn Modo Modo FreeportFreeport (XMT y RCV)(XMT y RCV)
–– EjemploEjemplo
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S7S7--200. Comunicaciones200. Comunicaciones

nn El PC o la PG se pueden utilizar como unidades maestras en El PC o la PG se pueden utilizar como unidades maestras en 
cualquiera de las siguientes configuraciones:cualquiera de las siguientes configuraciones:
–– MonomaestroMonomaestro: Un s: Un sóólo maestro se conecta a uno o varios esclavoslo maestro se conecta a uno o varios esclavos
–– MultimaestroMultimaestro: Un s: Un sóólo maestro se conecta a uno o varios esclavos y lo maestro se conecta a uno o varios esclavos y 

a uno o ma uno o máás maestros.s maestros.
–– Para usuarios de mPara usuarios de móódems de 11 bits: Un sdems de 11 bits: Un sóólo maestro se conecta a lo maestro se conecta a 

uno o varios esclavos. El maestro se conecta a travuno o varios esclavos. El maestro se conecta a travéés de ms de móódems de dems de 
11 bits a una CPU S711 bits a una CPU S7--200 esclava o a una red de 200 esclava o a una red de CPUsCPUs S7S7--200 200 
esclavas.esclavas.

–– Para usuarios de mPara usuarios de móódems de 10 bits: Un sdems de 10 bits: Un sóólo maestro se conecta a lo maestro se conecta a 
travtravéés de un ms de un móódem de 10 bits a una CPU S7dem de 10 bits a una CPU S7--200 esclava.200 esclava.

MONOMAESTROMONOMAESTRO

MULTIMAESTROMULTIMAESTRO
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Protocolos de comunicaciónProtocolos de comunicación

nn Dependiendo de la CPU S7Dependiendo de la CPU S7--200 utilizada, la red puede asistir uno 200 utilizada, la red puede asistir uno 
o varios de los siguientes protocolos de comunicacio varios de los siguientes protocolos de comunicacióón:n:
–– InterfaceInterface punto a punto (PPI)punto a punto (PPI)
–– InterfaceInterface multipunto (MPI)multipunto (MPI)
–– PROFIBUSPROFIBUS

nn Los protocolos PPI y MPI se implementan en una red Los protocolos PPI y MPI se implementan en una red ””token ringtoken ring””
(red de anillo con testigo) conforme al est(red de anillo con testigo) conforme al estáándar Process Field Bus ndar Process Field Bus 
(PROFIBUS) que se describe en la norma europea EN 50170.(PROFIBUS) que se describe en la norma europea EN 50170.

nn Los tres protocolos se pueden utilizar simultLos tres protocolos se pueden utilizar simultááneamente en una neamente en una 
red sin que interfieran entre sred sin que interfieran entre síí, con la condici, con la condicióón de que usen una n de que usen una 
misma velocidad de transferencia.misma velocidad de transferencia.
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Protocolos de comunicaciónProtocolos de comunicación

nn Los protocolos prevLos protocolos prevéén dos tipos de dispositivos de red: los n dos tipos de dispositivos de red: los 
maestros y los esclavos. maestros y los esclavos. 
–– Los maestros pueden enviar una peticiLos maestros pueden enviar una peticióón a otros dispositivos. n a otros dispositivos. 
–– En cambio, los esclavos sEn cambio, los esclavos sóólo pueden responder a las peticiones de lo pueden responder a las peticiones de 

los maestros, sin poder lanzar nunca una peticilos maestros, sin poder lanzar nunca una peticióón por su propia n por su propia 
cuenta.cuenta.

nn Todos los dispositivos que formen parte de una red deberTodos los dispositivos que formen parte de una red deberáán tener n tener 
direcciones undirecciones uníívocas para poder comunicarse entre svocas para poder comunicarse entre síí. . 
–– El ajuste estEl ajuste estáándarndar

nn las unidades de programacilas unidades de programacióón SIMATIC y los n SIMATIC y los PCsPCs con STEP 7con STEP 7--
Micro/WIN 32 es la direcciMicro/WIN 32 es la direccióón n ””00””..

nn Los visualizadores de textos TD 200 y los paneles de operador OPLos visualizadores de textos TD 200 y los paneles de operador OP3 y 3 y 
OP7 tienen la direcciOP7 tienen la direccióón predeterminada n predeterminada ””11””..

nn La direcciLa direccióón estn estáándar de los sistemas de automatizacindar de los sistemas de automatizacióón es n es ””22””..
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PPIPPI

nn PPI es un protocolo maestro/esclavoPPI es un protocolo maestro/esclavo
–– Los maestros (otras Los maestros (otras CPUsCPUs, unidades de programaci, unidades de programacióón SIMATIC o n SIMATIC o 

visualizadores de textos TD 200) envvisualizadores de textos TD 200) envíían peticiones a los esclavos y an peticiones a los esclavos y 
ééstos stos úúltimos respondenltimos responden

–– Todas las Todas las CPUsCPUs S7S7--200 act200 actúúan de estaciones esclavas en la red.an de estaciones esclavas en la red.

–– Estando en modo RUN, algunas Estando en modo RUN, algunas CPUsCPUs S7S7--200 pueden actuar de 200 pueden actuar de 
estaciones maestras en la red si se encuentra habilitado el modoestaciones maestras en la red si se encuentra habilitado el modo
maestro PPI en el programa de usuariomaestro PPI en el programa de usuario
nn enviar mensajes a otras enviar mensajes a otras CPUsCPUs , usando las operaciones Leer de la red , usando las operaciones Leer de la red 

(NETR) y Escribir en la red (NETW). Mientras act(NETR) y Escribir en la red (NETW). Mientras actúúa de estacia de estacióón maestra n maestra 
PPI, la CPU S7PPI, la CPU S7--200 sigue respondiendo en calidad de esclava a las 200 sigue respondiendo en calidad de esclava a las 
peticiones de otros maestros.peticiones de otros maestros.

–– la red no puede comprender mla red no puede comprender máás de 32 maestros.s de 32 maestros.
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MPIMPI

nn MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o bien MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o bien 
maestro/esclavomaestro/esclavo
–– CPU S7CPU S7--300, se establece un enlace maestro/maestro, puesto que todas la300, se establece un enlace maestro/maestro, puesto que todas las s 

CPUsCPUs S7S7--300 son estaciones maestras en la red. 300 son estaciones maestras en la red. 
–– CPU S7CPU S7--200, se establece un enlace maestro/esclavo, ya que las 200, se establece un enlace maestro/esclavo, ya que las CPUsCPUs S7S7--

200 son unidades esclavas.200 son unidades esclavas.

nn El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dos El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dos 
dispositivos intercomunicados. dispositivos intercomunicados. 
–– Un enlace es una conexiUn enlace es una conexióón privada entre los dos dispositivos. Ningn privada entre los dos dispositivos. Ningúún otro n otro 

maestro puede interferir en un enlace establecido entre dos dispmaestro puede interferir en un enlace establecido entre dos dispositivos. ositivos. 
–– Un maestro puede establecer un enlace para utilizarlo durante unUn maestro puede establecer un enlace para utilizarlo durante un tiempo tiempo 

breve o indefinido.breve o indefinido.

nn Las Las CPUsCPUs S7S7--300 y S7300 y S7--400 pueden leer y escribir datos 400 pueden leer y escribir datos 
en las en las CPUsCPUs S7S7--200, utilizando las operaciones XGET y 200, utilizando las operaciones XGET y 
XPUT XPUT 
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PROFIBUSPROFIBUS

nn El protocolo PROFIBUS se ha diseEl protocolo PROFIBUS se ha diseññado para la comunicaciado para la comunicacióón n 
rráápida con unidades perifpida con unidades perifééricas descentralizadas (E/S remotas)ricas descentralizadas (E/S remotas)
–– Hay numerosos dispositivos PROFIBUS ofrecidos por diversos Hay numerosos dispositivos PROFIBUS ofrecidos por diversos 

fabricantes. Dichos dispositivos abarcan desde mfabricantes. Dichos dispositivos abarcan desde móódulos sencillos de dulos sencillos de 
entradas o salidas hasta controladores de motores y sistemas de entradas o salidas hasta controladores de motores y sistemas de 
automatizaciautomatizacióón (autn (autóómatas programables).matas programables).

nn PROFIBUSPROFIBUS--DP DP 
–– Módulo de expansión EM277Módulo de expansión EM277

nn Hasta 128 kbytes de lectura y escrituraHasta 128 kbytes de lectura y escritura
nn Fácil integración como esclavo PROFIBUS DPFácil integración como esclavo PROFIBUS DP
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FreeportFreeport

nn Interfase RS 485 para programación libreInterfase RS 485 para programación libre
–– Modo FreeportModo Freeport

–– Velocidad binaria hasta 38.4 Kbit/sVelocidad binaria hasta 38.4 Kbit/s

–– Sin requerimientos adicionalesSin requerimientos adicionales

–– Conexión a módem para control remoto de la instalaciónConexión a módem para control remoto de la instalación

–– Posibilidades de conexión: impresora, lector de código de barrasPosibilidades de conexión: impresora, lector de código de barras, PC, , PC, 
PLCs de otras marcas, dispositivos de control y visualización...PLCs de otras marcas, dispositivos de control y visualización...

nn Con el modo Con el modo FreeportFreeport se pueden implementar protocolos de se pueden implementar protocolos de 
comunicacicomunicacióón definidos por el usuario para crear enlaces con n definidos por el usuario para crear enlaces con 
numerosos dispositivos inteligentes.numerosos dispositivos inteligentes.
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FreeportFreeport

Alternativa: 
protocolo RS 485 o 
RS 232 

Otros
PLCs

Dispositivo
con

RS 485

Módem  RS 485 Accionamiento
(p.e. Protocolo USS)

Otros
PLCs

MódemImpresora Visualización

Lector de código
de barras

RS 485 Cable PPI RS 232
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FreeportFreeport

nn El programa de usuario controla el funcionamiento del puerto de El programa de usuario controla el funcionamiento del puerto de 
comunicacicomunicacióón utilizando interrupciones de recepcin utilizando interrupciones de recepcióón y de n y de 
transmisitransmisióón, n, 

nn asasíí como las operaciones Transmitir mensaje (XMT) y Recibir como las operaciones Transmitir mensaje (XMT) y Recibir 
mensaje (RCV). mensaje (RCV). 

nn En modo En modo FreeportFreeport, el programa de usuario controla por completo , el programa de usuario controla por completo 
el protocolo de comunicaciel protocolo de comunicacióón. El modo n. El modo FreeportFreeport se habilita con la se habilita con la 
marca SMB30 (puerto 0), estando activo marca SMB30 (puerto 0), estando activo úúnicamente cuando la nicamente cuando la 
CPU estCPU estáá en modo RUN. en modo RUN. 

nn CuandoCuando la CPUla CPU retorna a modo STOP, la comunicaciretorna a modo STOP, la comunicacióón n FreeportFreeport
se detiene y el puerto de comunicacise detiene y el puerto de comunicacióón vuelve a utilizar el n vuelve a utilizar el 
protocolo PPI normal. protocolo PPI normal. 
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FreeportFreeport

nn Protocolo USSProtocolo USS
–– Control completo del Control completo del acccionamientoacccionamiento

nn drive on, off, quick offdrive on, off, quick off
nn direccióndirección
nn velocidadvelocidad
nn statusstatus
nn lee/escribe los parámetros elegidoslee/escribe los parámetros elegidos

–– Control completo del accionamiento con un sólo cableControl completo del accionamiento con un sólo cable
–– Control de varios accionamientos con una sóla CPUControl de varios accionamientos con una sóla CPU

#1 #2 #3 #4
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FreeportFreeport

nn Instrucciones de la librería USS:Instrucciones de la librería USS:
–– USS_INITUSS_INIT

nn habilita e inicializa o deshabilita el puerto para el protocolo habilita e inicializa o deshabilita el puerto para el protocolo USSUSS

–– DRV_CTRLDRV_CTRL
nn control del accionamientocontrol del accionamiento

–– READ_PMREAD_PM
nn lee un parámetro del accionamientolee un parámetro del accionamiento

–– WRITE_PMWRITE_PM
nn escribe un parámetro en el accionamientoescribe un parámetro en el accionamiento
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Puerto de comunicaciónPuerto de comunicación

nn Los puertos de comunicaciLos puertos de comunicacióón de las n de las CPUsCPUs S7S7--200 son 200 son 
compatibles con el estcompatibles con el estáándar RSndar RS--485 mediante un conector D 485 mediante un conector D 
subminiaturasubminiatura de 9 pines conforme al estde 9 pines conforme al estáándar PROFIBUS ndar PROFIBUS 
definido en la norma europea EN 50170definido en la norma europea EN 50170
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Conectores de busConectores de bus
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Optimizar el rendimiento de la redOptimizar el rendimiento de la red

nn El rendimiento El rendimiento óóptimo de la red se logra utilizando la velocidad de ptimo de la red se logra utilizando la velocidad de 
transferencia mtransferencia mááxima asistida por todos los dispositivos.xima asistida por todos los dispositivos.

nn Si el nSi el núúmero de maestros se reduce a un mmero de maestros se reduce a un míínimo, aumenta nimo, aumenta 
tambitambiéén el rendimiento de la red. n el rendimiento de la red. 

nn Cada maestro de la red prolonga el tiempo de procesamiento en Cada maestro de la red prolonga el tiempo de procesamiento en 
la red. Por tanto, dicho tiempo se acortarla red. Por tanto, dicho tiempo se acortaráá cuanto menor sea el cuanto menor sea el 
nnúúmero de maestros.mero de maestros.

nn Los siguientes factores influyen tambiLos siguientes factores influyen tambiéén en el rendimiento de la n en el rendimiento de la 
red:red:
–– Las direcciones elegidas para los maestros y esclavos.Las direcciones elegidas para los maestros y esclavos.
–– El factor de actualizaciEl factor de actualizacióón GAP.n GAP. (Factor de actualizaci(Factor de actualizacióón para n para 

determinar si existen otros maestros en la red. Huecos)determinar si existen otros maestros en la red. Huecos)
–– La direcciLa direccióón de estacin de estacióón mn máás alta.s alta.
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Optimizar el rendimiento de la redOptimizar el rendimiento de la red

nn Las direcciones de los esclavos se pueden ajustar a Las direcciones de los esclavos se pueden ajustar a 
cualquier valor sin que ello influya en el rendimiento de la cualquier valor sin que ello influya en el rendimiento de la 
red, red, 
–– a menos que los esclavos se encuentren entre los maestros. En esa menos que los esclavos se encuentren entre los maestros. En es te te úúltimo ltimo 

caso aumentarcaso aumentaríía tambia tambiéén el tiempo de procesamiento de la red como si n el tiempo de procesamiento de la red como si 
existieran huecos entre las direcciones de los maestros.existieran huecos entre las direcciones de los maestros.

nn El factor de actualizaciEl factor de actualizacióón GAP le indica a la CPU la n GAP le indica a la CPU la 
frecuencia con la que debe comprobar el hueco de frecuencia con la que debe comprobar el hueco de 
direcciones para determinar si hay otros maestros.direcciones para determinar si hay otros maestros.

nn Si se elige Si se elige ””11”” como factor de actualizacicomo factor de actualizacióón GAP, la CPU comprobarn GAP, la CPU comprobaráá el hueco de el hueco de 
direcciones cada vez que tenga el testigo en su poder. GAPdirecciones cada vez que tenga el testigo en su poder. GAPáá reduce el tiempo reduce el tiempo 
de procesamiento en la red si hay huecos entre las direcciones dde procesamiento en la red si hay huecos entre las direcciones de los maestros.e los maestros.

nn Si no existen huecos, el factor de actualizaciSi no existen huecos, el factor de actualizacióón GAP no tendrn GAP no tendráá efecto alguno en el efecto alguno en el 
rendimiento. rendimiento. 

nn Si se ajusta un factor de actualizaciSi se ajusta un factor de actualizacióón GAP elevado pueden producirse grandes n GAP elevado pueden producirse grandes 
demoras cuando se desee incorporar nuevos maestros a la red, puedemoras cuando se desee incorporar nuevos maestros a la red, puesto que las sto que las 
direcciones se comprueban con menor frecuencia.direcciones se comprueban con menor frecuencia.

nn El factor de actualizaciEl factor de actualizacióón GAP se utiliza n GAP se utiliza úúnicamente cuando una CPU actnicamente cuando una CPU actúúa de a de 
maestro PPI.maestro PPI.
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Optimizar el rendimiento de la redOptimizar el rendimiento de la red

nn La direcciLa direccióón de estacin de estacióón mn máás alta es el valor donde un maestro s alta es el valor donde un maestro 
debe buscar a otro. debe buscar a otro. 
–– AjustAjustáándose dicho valor se limita el hueco de direcciones que el ndose dicho valor se limita el hueco de direcciones que el 

úúltimo maestro (la direcciltimo maestro (la direccióón mn máás alta) debe comprobar en la red. s alta) debe comprobar en la red. 
nn Limitando el tamaLimitando el tamañño del hueco de direcciones se reduce el tiempo o del hueco de direcciones se reduce el tiempo 

necesario para buscar e incorporar en la red a un nuevo maestro.necesario para buscar e incorporar en la red a un nuevo maestro.

–– se deberse deberáá ajustar en todos los maestros un mismo valor para la ajustar en todos los maestros un mismo valor para la 
direccidireccióón de estacin de estacióón mn máás alta. s alta. 
nn Dicha direcciDicha direccióón debern deberíía ser mayor o igual a la direccia ser mayor o igual a la direccióón mn máás alta de los s alta de los 

maestros. El ajuste estmaestros. El ajuste estáándar de la direccindar de la direccióón de estacin de estacióón mn máás alta en las s alta en las 
CPUsCPUs S7S7--200 es 200 es ””3131””..

CursosCursos de de PerfeccionamientoPerfeccionamiento
ISA-UMH © TDOC-2001

2020

Grupo de Grupo de 
Tecnología IndustrialTecnología Industrial

Rotación del testigoRotación del testigo
nn En una red con En una red con tokentoken passingpassing (paso de testigo), la estaci(paso de testigo), la estacióón que n que 

tiene el testigo en su poder es la tiene el testigo en su poder es la úúnica que puede iniciar la nica que puede iniciar la 
comunicacicomunicacióón.n.

nn Por tanto, un importante factor en una red con Por tanto, un importante factor en una red con tokentoken passingpassing es el es el 
tiempo de rotacitiempo de rotacióón del testigo. n del testigo. 
–– ÉÉste es el tiempo que el testigo necesita para recorrer el anilloste es el tiempo que el testigo necesita para recorrer el anillo llóógico, gico, 

o sea, para circular por todos los maestros (o sea, para circular por todos los maestros (tokentoken holdersholders) que lo ) que lo 
constituyenconstituyen

En esta configuraciEn esta configuracióón, un TD 200 (estacin, un TD 200 (estacióón n 
3) se comunica con una CPU 222 (estaci3) se comunica con una CPU 222 (estacióón n 
2), otro TD 200 (estaci2), otro TD 200 (estacióón 5) se comunica n 5) se comunica 
con la otra CPU 222 (estacicon la otra CPU 222 (estacióón 4), etc. n 4), etc. 
AdemAdemáás, una CPU 224 (estacis, una CPU 224 (estacióón 6) envn 6) envíía a 
mensajes a las estaciones 2, 4 y 8, y la mensajes a las estaciones 2, 4 y 8, y la 
otra CPU 224 (estaciotra CPU 224 (estacióón 8) envn 8) envíía mensajes a mensajes 
a las estaciones 2, 4 y 6. Esta red a las estaciones 2, 4 y 6. Esta red 
comprende seis estaciones maestras (los comprende seis estaciones maestras (los 
cuatro cuatro TDsTDs 200 y las dos 200 y las dos CPUsCPUs 224), as224), asíí
como dos estaciones esclavas (las dos como dos estaciones esclavas (las dos 
CPUsCPUs 222).222).
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Enviar mensajesEnviar mensajes

nn Para que un maestro pueda enviar un mensaje deberPara que un maestro pueda enviar un mensaje deberáá tener tener 
el testigo en su poder. el testigo en su poder. 

nn Ejemplo: Ejemplo: 
–– cuando la estacicuando la estacióón 3 tiene el testigo en su poder, envn 3 tiene el testigo en su poder, envíía una peticia una peticióón a la n a la 

estaciestacióón 2 y pasa el testigo a la estacin 2 y pasa el testigo a la estacióón 5. n 5. 
–– La estaciLa estacióón 5 envn 5 envíía una peticia una peticióón a la estacin a la estacióón 4 y pasa el testigo a la n 4 y pasa el testigo a la 

estaciestacióón 6. n 6. 
–– La estaciLa estacióón 6 envn 6 envíía un mensaje a las estaciones 2, 4 u 8 y pasa el testigo a a un mensaje a las estaciones 2, 4 u 8 y pasa el testigo a 

la estacila estacióón 7. n 7. 
–– Este proceso de enviar un mensaje y pasar el testigo continEste proceso de enviar un mensaje y pasar el testigo continúúa por el anillo a por el anillo 

llóógico de la estacigico de la estacióón 3 a la estacin 3 a la estacióón 5, a la estacin 5, a la estacióón 6, a la estacin 6, a la estacióón 7, a la n 7, a la 
estaciestacióón 8, a la estacin 8, a la estacióón 9 y de alln 9 y de allíí retorna finalmente a la estaciretorna finalmente a la estacióón 3. n 3. 

–– El testigo debe recorrer todo el anillo lEl testigo debe recorrer todo el anillo lóógico para que un maestro pueda gico para que un maestro pueda 
enviar una peticienviar una peticióón de informacin de informacióón. En un anillo ln. En un anillo lóógico compuesto por seis gico compuesto por seis 
estaciones que envestaciones que envíían una petician una peticióón para leer o escribir un valor de doble n para leer o escribir un valor de doble 
palabra (cuatro palabra (cuatro bytesbytes de datos) cada vez que tienen el testigo en su poder, de datos) cada vez que tienen el testigo en su poder, 
el tiempo de rotaciel tiempo de rotacióón del mismo sern del mismo seráá de unos 900 milisegundos a una de unos 900 milisegundos a una 
velocidad de transferencia de 9.600 velocidad de transferencia de 9.600 bitbit/s. /s. aciacióónn del testigo.del testigo.
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nn DDependeepende del tiempo que cada estacidel tiempo que cada estacióón tiene el testigo en su n tiene el testigo en su 
poder. poder. 

nn El tiempo de rotaciEl tiempo de rotacióón del testigo en redes S7n del testigo en redes S7--200 200 multimaestromultimaestro se puede se puede 
determinar sumando los tiempos de posesideterminar sumando los tiempos de posesióón del testigo por parte de n del testigo por parte de 
cada maestro.cada maestro.

nn CCalcularalcular el tiempo aproximado de rotaciel tiempo aproximado de rotacióón del testigo, dando por n del testigo, dando por 
supuesto que:supuesto que:
–– Cada estaciCada estacióón envn envíía una peticia una peticióón cuando tiene el testigo en su n cuando tiene el testigo en su 

poder.poder.
–– La peticiLa peticióón es una operacin es una operacióón de lectura o de escritura a direcciones n de lectura o de escritura a direcciones 

consecutivas de datos.consecutivas de datos.
–– No hay conflictos de acceso al No hay conflictos de acceso al úúnico bnico búúfer de comunicacifer de comunicacióón de la n de la 

CPU.CPU.
–– Ninguna CPU tiene un tiempo de ciclo superior a aprox. 10 Ninguna CPU tiene un tiempo de ciclo superior a aprox. 10 msms..
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NETR y NETWNETR y NETW

nn La operaciLa operacióón n Leer de la red Leer de la red inicia una inicia una 
comunicacicomunicacióón para registrar datos de una estacin para registrar datos de una estacióón n 
remota a travremota a travéés del puerto indicado (PORT), segs del puerto indicado (PORT), segúún n 
se define en la tabla (TBL).se define en la tabla (TBL).

nn La operaciLa operacióón n Escribir en la red Escribir en la red inicia una inicia una 
comunicacicomunicacióón para escribir datos en una estacin para escribir datos en una estacióón n 
remota a travremota a travéés del puerto indicado (PORT), segs del puerto indicado (PORT), segúún n 
se define en la tabla (TBL).se define en la tabla (TBL).

nn 16 BYTES y s16 BYTES y sóólo 8 operaciones simultlo 8 operaciones simultááneasneas
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EjemploEjemplo

nn Veamos un ejemplo de una lVeamos un ejemplo de una líínea de produccinea de produccióón donde se estn donde se estáán n 
llenando paquetes de mantequilla que se envllenando paquetes de mantequilla que se envíían a una de las an a una de las 
cuatro mcuatro mááquinas empaquetadorasquinas empaquetadoras..
–– La empaquetadora embala ocho paquetes de mantequilla en cada La empaquetadora embala ocho paquetes de mantequilla en cada 

caja. caja. 

–– Una mUna mááquina distribuidora controla el flujo de los paquetes de quina distribuidora controla el flujo de los paquetes de 
mantequilla hacia cada una de las empaquetadoras. mantequilla hacia cada una de las empaquetadoras. 

–– Se utilizan cuatro Se utilizan cuatro CPUsCPUs 221 para controlar las empaquetadoras y 221 para controlar las empaquetadoras y 
una CPU 222 equipada con un visualizador de textos TD 200 para una CPU 222 equipada con un visualizador de textos TD 200 para 
controlar a la distribuidoracontrolar a la distribuidora
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nn los los bbúúfersfers de recepcide recepcióón y transmisin y transmisióón para acceder a los datos de n para acceder a los datos de 
la estacila estacióón 2 (en VB200 y VB300, respectivamente).n 2 (en VB200 y VB300, respectivamente).

nn La CPU 224 utiliza la operaciLa CPU 224 utiliza la operacióón NETR para leer continuamente el n NETR para leer continuamente el 
control y el estado de cada una de las empaquetadoras. Cada vez control y el estado de cada una de las empaquetadoras. Cada vez 
que una empaquetadora ha embalado 100 cajas, la mque una empaquetadora ha embalado 100 cajas, la mááquina quina 
distribuidora lo registra y envdistribuidora lo registra y env íía un mensaje para borrar la palabra a un mensaje para borrar la palabra 
de estado utilizando una operacide estado utilizando una operacióón NETW.n NETW.

nn Ejemplo:Ejemplo:
–– EEl programa para leer el l programa para leer el bytebyte de control,de control, el nel núúmero de cajas mero de cajas 

embaladas y para poner a 0 el nembaladas y para poner a 0 el núúmero de cajas embalado por una mero de cajas embalado por una 
sola empaquetadora (empaquetadora nsola empaquetadora (empaquetadora nºº 1).1).
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Modo Modo FreeportFreeport (XMT y RCV)(XMT y RCV)

nn FreeportFreeport
–– El programa de usuario puede controlar el puerto serie de la CPUEl programa de usuario puede controlar el puerto serie de la CPU..
–– el programa KOP controla el puerto de comunicaciel programa KOP controla el puerto de comunicacióón utilizandon utilizando::

nn interrupciones de recepciinterrupciones de recepcióón y de transmisin y de transmisióónn
nn Transmitir mensaje (XMT) y Recibir mensaje (RCV).Transmitir mensaje (XMT) y Recibir mensaje (RCV).

–– Las marcas especiales SMB30 (para el puerto 0) y SMB130 (para elLas marcas especiales SMB30 (para el puerto 0) y SMB130 (para el
puerto 1, si la CPU dispone de dos puertos) se utilizan para elepuerto 1, si la CPU dispone de dos puertos) se utilizan para elegir la gir la 
velocidad de velocidad de transfetransfe--renciarencia y la paridad.y la paridad.

–– En el caso mEn el caso máás simple se puede enviar un mensaje a la impresora o s simple se puede enviar un mensaje a la impresora o 
a la pantallaa la pantalla,, la conexila conexióón a un lector de cn a un lector de cóódigo de barras, una digo de barras, una 
bbááscula o una soldadora.scula o una soldadora.
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Transmitir mensaje, Recibir mensajeTransmitir mensaje, Recibir mensaje
–– La operaciLa operacióón n Transmitir mensajeTransmitir mensaje(XMT)(XMT) activa la activa la 

transmisitransmisióón del bn del búúfer de datos (TBL). La primera fer de datos (TBL). La primera 
entrada del bentrada del búúfer indica cufer indica cuáántos ntos bytesbytes se han de se han de 
transmitir. PORT indica el puerto de programacitransmitir. PORT indica el puerto de programacióón n 
por donde se va a transmitir.por donde se va a transmitir.

–– La operaciLa operacióón n Recibir mensajeRecibir mensaje(RCV)(RCV) inicia o finaliza inicia o finaliza 
la funcila funcióónn Recibir mensaje. Para el cuadro Recibir Recibir mensaje. Para el cuadro Recibir 
mensaje es preciso indicar una condicimensaje es preciso indicar una condicióón inicial y n inicial y 
final. Los mensajes que se hayan recibido a travfinal. Los mensajes que se hayan recibido a travéés s  
del puerto indicado (PORT) se almacenan en el bdel puerto indicado (PORT) se almacenan en el búúfer fer 
de datos (TBL). La primera entrada del bde datos (TBL). La primera entrada del búúfer indica el fer indica el 
nnúúmero de mero de bytesbytes que se han recibido.que se han recibido.
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nn Inicializar el modo Inicializar el modo FreeportFreeport
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nn Utilizar la operaciUtilizar la operacióón XMT para transmitir datosn XMT para transmitir datos
–– Con la operaciCon la operacióón XMT se puede enviar un bn XMT se puede enviar un búúfer de uno o mfer de uno o máás s 

caracteres (hasta un mcaracteres (hasta un mááximo de 255). ximo de 255). 
–– Una vez transmitido el ultimo carUna vez transmitido el ultimo caráácter del bcter del búúfer, se genera una fer, se genera una 

interrupciinterrupcióón (evento de interrupcin (evento de interrupcióón 9 para el puerto 0 y evento de n 9 para el puerto 0 y evento de 
interrupciinterrupcióón 26 para el puerto 1), si una rutina de interrupcin 26 para el puerto 1), si una rutina de interrupcióón se ha n se ha 
asociado al evento Transmisiasociado al evento Transmisióón finalizada.n finalizada.

–– TambiTambiéén es posible transmitir datos sin utilizar interrupciones (n es posible transmitir datos sin utilizar interrupciones (p.ejp.ej. . 
enviar un mensaje a una impresora), vigilando SM4.5 enviar un mensaje a una impresora), vigilando SM4.5 óó SM4.6 hasta SM4.6 hasta 
que finalice la transmisique finalice la transmisióón.n.
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nn Utilizar la operaciUtilizar la operacióón RCV para recibir datosn RCV para recibir datos
–– Con la operaciCon la operacióón RCV se puede recibir un bn RCV se puede recibir un búúfer de uno o mfer de uno o máás s 

caracteres (hasta un mcaracteres (hasta un mááximo de 255). ximo de 255). 
–– Una vez recibido el ultimo carUna vez recibido el ultimo caráácter del bcter del búúfer, se genera una fer, se genera una 

interrupciinterrupcióón (evento de interrupcin (evento de interrupcióón 23 para el puerto 0 y evento de n 23 para el puerto 0 y evento de 
interrupciinterrupcióón 24 para el puerto 1), si una rutina de interrupcin 24 para el puerto 1), si una rutina de interrupcióón se ha n se ha 
asociado al evento Recepciasociado al evento Recepcióón de mensajes finalizada.n de mensajes finalizada.

–– TambiTambiéén es posible recibir mensajes sin utilizar interrupciones, n es posible recibir mensajes sin utilizar interrupciones, 
vigilando para ello la marca especial SMB86. SMB86 (o SMB186) novigilando para ello la marca especial SMB86. SMB86 (o SMB186) no
serseráán iguales a cero cuando el cuadro RCV estn iguales a cero cuando el cuadro RCV estéé inactivo o cuando inactivo o cuando 
se haya finalizado. En cambio, serse haya finalizado. En cambio, seráá igual a cero cuando se estigual a cero cuando se estéén n 
recibiendo datos.recibiendo datos.
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nn Recibir datos mediante interrupciones de caracteresRecibir datos mediante interrupciones de caracteres
–– controladcontroladoo por interrupciones de caracteres.por interrupciones de caracteres.
–– Cada carCada caráácter recibido genera una interrupcicter recibido genera una interrupcióón. El carn. El caráácter recibido cter recibido 

se deposita en SMB2 y el estado de la paridad (si se ha habilitase deposita en SMB2 y el estado de la paridad (si se ha habilitado) do) 
se deposita en SM3.0.se deposita en SM3.0.

–– Ello sucede inmediatamente antes de ejecutarse la rutina de Ello sucede inmediatamente antes de ejecutarse la rutina de 
interrupciinterrupcióón asociada al evento Recibir carn asociada al evento Recibir caráácter.cter.
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